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M.Braunschweig, S.Frank, M.Weiß 
Teleservice für NPM-Maschinen
Abstract
NPM-Maschinen  sollen  in  Grenzbereiche  der  Messtechnik  bezüglich  der  Auflösung,  der
Genauigkeit  und des Messbereiches vordringen. Diesen hohen Anforderungen muss auch die
Steuerung gerecht  werden.  Neben leistungsfähigen Bedien-  und Visualisierungskomponenten
soll in die Steuerung die Möglichkeit der Fernsteuerung über ein Rechnernetz integriert werden.
Prinzip des Teleservice
Messen und Bearbeiten im Nanometerbereich erfordern konstante klimatische Verhältnisse, so
dass nur die Echtzeitbestandteile der Steuerung direkt an der NPM vorhanden sein dürfen. Die
eigentliche  Bedienoberfläche  muss  bzw.  kann  in  einem  anderen  Raum,  in  einem  anderen
Gebäude  oder  sogar  in  einem  anderen  Land  irgendwo  auf  der  Welt  installiert  sein.
Voraussetzung  für  solche  remote-Steuerungen  ist  neben  der  schnellen  und  sicheren
Datenübertragung über Rechnernetze eine leistungsfähige, schnelle Visualisierung sowohl des
Maschinenzustandes als auch der Messdaten.
Abb. 1: Aufbau einer NPM-Maschinensteuerung mit Teleservice
Vergleich verschiedener .NET Technologien von Microsoft
Für den Teleservice stellt Microsoft mit den .NET Technologien eine Vielzahl von Werkzeugen
bereit, die die Erstellung verteilter Anwendungen stark vereinfachen.
Untersucht werden die Prinzipien .NET-Remoting und die Verwendung von .NET-Webdiensten.
Abb. 2: Datenübertragungszeiten für 
XML – Webdienste und .NET - Remoting
Client
Server/Steuerrechner
Intranet/
Internet
USB
0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12
0,14
0,16
0,18
8
16
00
32
00
48
00
64
00
80
00
96
00
11
20
0
12
80
0
14
40
0
16
00
0
17
60
0
19
20
0
20
80
0
22
40
0
24
00
0
25
60
0
27
20
0
28
80
0
30
40
0
32
00
0
Amount of data [Bytes]
Av
er
ag
e 
re
sp
on
se
 ti
m
e 
[s
ec
.]
.NET-Remoting
XML-Webdienste
Visualisierung des Maschinenzustandes und der Messdaten
Schnelle 3D-Grafik kann mit  Hilfe der systemunabhängigen Grafiksoftware OpenGL erzeugt
werden. OpenGL ermöglicht es, realistische dreidimensionale Bilder zu erstellen. Abb. 3 zeigt
die  Darstellung  eines  Messobjektes,  die  mit  C#  und  OpenGL  für  die  NPM-Maschine
programmiert wurde. 
Mit der Maus und weiteren Bedienelementen ist die Navigation im Raum möglich. Vorteile der
Grafikbibliotheken  von  OpenGL  sind  z.B.  die  Plattformunabhängigkeit,  die
Hardwareunterstützung und die Einbindung in verschiedene Programmiersprachen (z.B. C++
und C#). 
Abb. 3: Visualisierung der Messdaten mit OpenGL
Ziel der weiteren Arbeiten
Neben Performanceverbesserungen bezüglich der Datenübertragung über das Rechnernetz ist die
Entwicklung  von  Fehlerfallstrategien  für  Maschinenfehler  und  Rechnernetzfehler  von
besonderer  Bedeutung.  Außerdem  muss  die  dreidimensionale  Visualisierung  des
Maschinenzustandes und der Messdaten nach einem abgestuften Konzept in Abhängigkeit von
Ort, Datenverbindung und Visualisierungsziel erfolgen.
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